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Demanda Hídrica e Eficiên-
cia de Irrigação pelo Arroz:
Efeito da Altura da Lâmina
de Água
A água vem tornando-se um recurso cada vez mais
escasso, sendo sua disponibilidade um fator limitante
para o cultivo do arroz irrigado por inundação do solo
em determinadas regiões (TOESCHER et al., 1997). No
Estado do Rio Grande do Sul, são cultivados, anualmen-
te, cerca de 1 milhão de hectares com arroz irrigado,
sendo necessária a busca por alternativas que
otimizem o uso da água pela cultura, mantendo-se a
produtividade e a sustentabilidade do sistema produti-
vo.
A demanda hídrica da lavoura arrozeira compreende,
além da água necessária para a evapotranspiração,
aquela utilizada para a saturação do solo, formação e
manutenção da lâmina de água e a perdida por infiltra-
ção lateral ou por percolação ao longo do perfil do solo
(STONE, 2005; GOMES et al., 2008). Na época de
maior demanda da cultura, os níveis dos corpos de
água (rios, lagoas e reservatórios) sofrem considerável
redução, o que pode trazer consequências diretas e
indiretas para sociedade; diretas, pois muitas vezes os
corpos de água utilizados para a irrigação do arroz
também abastecem os centros urbanos, e indiretas,
porque interferem no equilíbrio do ambiente.
A lavoura arrozeira irrigada é considerada uma grande
usuária de água. Na região Sul do Brasil, os dados
disponíveis de uso da água pela cultura são bastante
variáveis (SACHET, 1977; DOTTO, 1990; BELTRAME;
LOUZADA, 1991; EBERHARDT, 1994; HERNANDEZ et
al., 1997; WEBER, 2000; MARCOLIN; MACEDO,
2001; MACHADO, 2003; MACHADO et al., 2006;
GOMES et al., 2008; MARCOLIN et al., 2009;
SCIVITTARO; GOMES, 2009; SCIVITTARO et al.,
2009), embora, em comum, revelem baixa eficiência
de uso da água. Dados recentes estimam que a neces-
sidade média de água do arroz varia entre 8 mil a 10
mil m3 ha-1 (vazão de 1,0 a 1,4 L s-1 ha-1), para um
período médio de irrigação de 80 a 100 dias. Normal-
mente, a demanda hídrica é maior em solos de textura
mais leve e com maior gradiente de declividade, assim
como em anos com temperaturas elevadas e umidade
relativa do ar e/ou precipitação pluviométrica baixa
(SOCIEDADE, 2010).
Se por um lado a produção gaúcha de arroz é grande
demandante de água, gerando conflitos com os demais
setores usuários da água, por outro é fundamental para
o abastecimento nacional do cereal. A estabilidade, o
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volume e a qualidade da produção de arroz no Rio
Grande do Sul desempenham papel fundamental em
termos de suprimento alimentar para o Brasil, contribu-
indo com mais de 60% do cereal produzido (COMPA-
NHIA, 2010). Por essa razão, na atualidade, a
orizicultura irrigada confronta-se com um grande
desafio: produzir mais arroz com menos água, ou seja,
aumentar a eficiência de uso na água da cultura
(STONE, 2005).
A pesquisa agronômica vem estudando diversas
estratégias para promover o aumento da eficiência do
uso da água pelo arroz, basicamente fundamentadas
em alterações no manejo da água. Entre essas, desta-
ca-se a redução na altura da lâmina de irrigação.
 A altura da lâmina de água é um aspecto importante
no manejo da água para o arroz, influenciando o
volume de água utilizado e, consequentemente, o custo
da irrigação. Lâminas de água com altura próxima a
2,5 cm podem viabilizar produtividades de grãos
satisfatórias, com significativa economia de água.
Contudo, requerem criterioso nivelamento superficial
do solo para corrigir imperfeições do microrrelevo, bem
como cuidados especiais para o controle de plantas
daninhas e na escolha de herbicidas. Por sua vez, as
lâminas de água com alturas intermediárias, entre 2,5
cm e 7,5 cm, embora aumentem o uso de água, são
menos exigentes quanto ao nivelamento superficial do
solo. Já as lâminas maiores (>10 cm) reduzem o
número de perfilhos e promovem maior crescimento
das plantas de arroz, favorecendo o acamamento.
Também aumentam as perdas de água por infiltração
lateral e percolação e provocam maior evaporação
durante a noite, em consequência do maior
armazenamento de energia térmica. Ressalta-se que a
uniformidade da altura da lâmina de água é fator
decisivo para a expressão do potencial das tecnologias
utilizadas em arroz irrigado e por isso merece atenção
especial (SOCIEDADE, 2010).
As instituições de pesquisa do Sul do Brasil têm
buscado continuamente desenvolver pesquisas e
tecnologias que viabilizem a manutenção de produtivi-
dades crescentes ao arroz e melhor qualidade de
grãos, considerando, ainda, o uso racional dos recursos
naturais, minimizando impactos ambientais negativos e
reduzindo os custos de produção.
 Nesse sentido, realizou-se um estudo para avaliar o
efeito da redução da altura da lâmina de água sobre a
produtividade de grãos, a demanda hídrica e a eficiên-
cia de uso da água pelo arroz.
O experimento foi realizado na safra agrícola 2007/08,
em um PLANOSSOLO HÁPLICO Eutrófico (SANTOS
et al., 2006), na Embrapa Clima Temperado, em Capão
do Leão, RS. Os tratamentos foram dispostos em
delineamento de blocos ao acaso com três repetições,
compreendendo três alturas de lâmina de água para o
arroz: 5 cm; 10 cm e lâmina inferior a 1 cm. Neste
último tratamento, o solo foi mantido sob condições de
umidade de saturação durante todo o período de
irrigação dos demais tratamentos. As unidades experi-
mentais apresentaram dimensões de 10 m x 10 m,
sendo individualizadas por meio de taipas. Cada
unidade foi dotada de sistema independente de irriga-
ção e de mensuração do uso da água (hidrômetro LAO
UJ 9ID1, vazão nominal 1,5 m3 h-1). Durante o período
de irrigação, manteve-se a lâmina de água uniforme
com uma variação aceitável de 1 cm. A irrigação foi
feita de maneira intermitente.
 A semeadura foi realizada no dia 17 de novembro de
2007 e a irrigação teve início no dia 06 de dezembro
(estádio de quatro folhas – V4), o último dia com
irrigação foi 29 de março de 2008 e a colheita foi
realizada dia 03 de abril de 2008. Entre o início e o
final da irrigação, a precipitação pluviométrica foi de
446,4 mm, o que resultou em um volume aportado de
44,64 m3 nas parcelas, correspondendo a 4464 m3 ha-
1.
Entre a semeadura e o início da irrigação, houve um
total precipitado de 28,2 mm, o que representa 282
m3 ha-1. Esses dados de precipitação foram obtidos por
uma estação meteorológica instalada próxima à área
de estudo. A colheita foi realizada em cinco
subparcelas de 6,3 m2 cada uma, localizadas dentro
das parcelas de 10 m x 10 m.
 Utilizou-se a cultivar de arroz irrigado BRS Querência,
de ciclo precoce, cerca de 110 dias da emergência à
maturação completa dos grãos, a qual apresenta uma
boa tolerância a doenças e alta capacidade de
perfilhamento. Esta foi implantada em sistema conven-
cional de cultivo em área previamente sistematizada
em nível, com cota zero. Utilizaram-se sementes
tratadas com o fungicida Vitavax (300 mL 100 kg 1
sementes).
Para o estabelecimento dos estádios de desenvolvi-
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mento da cultura, utilizou-se, como referência, a
escala de Counce et al. (2000). O manejo da adubação
seguiu as recomendações da Sociedade Sul-Brasileira
de Arroz Irrigado (2007), consistindo na aplicação de
250 kg ha-1 da formulação 5-20-20, em pré-semeadu-
ra, e de 110 kg ha-1 de N, como ureia, parcelados em
duas aplicações, a primeira antecedendo o início da
irrigação, e a segunda na diferenciação da panícula
(estádio R1). O controle de plantas daninhas compreen-
deu uma aplicação do herbicida penoxsulam (0,25 L ha-
1), em pré-emergência, e uma aplicação do herbicida
cyhalofop-butyl (2 L ha-1), em pós-emergência. Exclusi-
vamente para o tratamento em que se manteve lâmina
de água inferior a 1,0 cm, foi necessária uma segunda
aplicação do herbicida cyhalofop-butyl (2 L ha-1), em
razão da reinfestação das parcelas por plantas dani-
nhas.
A avaliação dos tratamentos compreendeu as determi-
nações da produtividade de grãos, das quantidades de
água aplicada e utilizada e da eficiência de uso da água
pelo arroz (relação entre a produtividade de grãos e a
quantidade de água utilizada).
As quantidades de água aplicada via irrigação ao arroz
(medidas pelos hidrômetros), foram, em geral, baixas
(Figura 1), pois, adicionalmente, a cultura recebeu uma
quantidade elevada de água via precipitação
pluviométrica, a qual foi de 4.746 m3 ha 1 entre o início
e o final do período de cultivo, resultando em quantida-
des de água utilizada bem maiores (Figura 2). Fazendo-
se essa ressalva, nota-se que a altura da lâmina da
água teve grande influência sobre a quantidade de
água aplicada ao arroz. Mantendo-se o solo saturado,
com altura de lâmina de água inferior a 1,0 cm, foram
fornecidos, apenas, 2.641 m3 ha-1 de água; com uma
lâmina de 5 cm, a quantidade de água aplicada foi de
4.202 m3 ha 1, e com uma lâmina de 10 cm, de 6331
m3 ha-1 (Figura 1). As diferenças nas quantidades de
água aplicadas foram representativas; os tratamentos
com lâminas de água de 5 cm e inferior a 1 cm propor-
cionaram reduções no uso da água de 33,6% e
58,3%, respectivamente, em relação àquele com
lâmina de água maior (10 cm).
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Figura 1. Quantidade de água aplicada via irrigação ao arroz
cv. BRS Querência, em função da altura da lâmina de água.
Embrapa Clima Temperado. Capão do Leão, RS, 2008.
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Figura 2. Quantidade de água utilizada pelo arroz cv. BRS
Querência, em função da altura da lâmina de água, discrimi-
nando-se os valores aportados pela precipitação pluviométrica
e irrigação. Embrapa Clima Temperado. Capão do Leão, RS.
2008.
Conforme pode ser observado na Figura 3, o tratamen-
to que propiciou maior produtividade média (7.248 kg
ha-1) foi aquele em que foi mantida uma lâmina de água
intermediária (5 cm), com desempenho superior ao da
média do estado na safra 2008/09, que atingiu 7.150
kg ha-1, a qual é considerada recorde em toda a série
histórica (COMPANHIA, 2009). Os tratamentos com
lâmina de água de 10 cm e com manutenção do solo
saturado proporcionaram produtividades menores,
respectivamente, 7.028 kg ha-1 e 6.415 kg ha-1. Vale
acrescentar com relação às produtividades obtidas
que, independentemente do tratamento de altura de
lâmina de água, essas foram inferiores ao potencial
produtivo da cultivar utilizada e ao nível tecnológico
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aportado ao cultivo, sendo isso atribuído à ocorrência
de frio na fase reprodutiva, condicionando elevado
índice de esterilidade de espiguetas (dados não apre-
sentados).
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Figura 3. Produtividade de grãos de arroz cv. BRS Querência,
em função da altura da lâmina de água. Embrapa Clima
Temperado. Capão do Leão, RS. 2008.
Um dos parâmetros utilizados para avaliar a adequação
dos tratamentos é a eficiência do uso da água, que é
obtida pela relação entre a produtividade de grãos de
arroz e a água utilizada pela cultura (irrigada e precipi-
tada). Observa-se, na Figura 4, que a maior eficiência
do uso da água foi obtida no tratamento com solo
saturado, com uma produtividade de 0,87 kg de arroz
para cada metro cúbico gasto de água. Para os trata-
mentos com altura de lâmina maior, a eficiência caiu
para 0,81 e 0,63 kg m-3. Esses resultados demonstram
que, na região de Pelotas, RS, onde a precipitação
pluviométrica média durante o período de cultivo de
arroz irrigado é relativamente elevada, superior a 400
mm por estação de cultivo (ESTAÇÃO
AGROCLIMATOLÓGICA DE PELOTAS, 2009), com a
adição de quantidades pequenas de água é possível
atingir uma produtividade adequada, mantendo-se
apenas o solo saturado, ou seja, com lâmina de água
menor que 1,0 cm.
Os resultados obtidos confirmam dados de Sachet
(1977), que pesquisou diferentes alturas de lâminas de
água em estudo realizado no município de
Cachoeirinha, RS, em um Planossolo. Esse autor
verificou que as produtividades de grãos de arroz
obtidas para tratamentos com lâmina de 2,0 cm sem
circulação de água e lâminas entre 7 e 12 cm de altura
com e sem circulação de água, foram praticamente
semelhantes. A necessidade da cultura foi plenamente
atendida por quaisquer das lâminas de água avaliadas,
comprovando-se que esse não se apresentou como
fator restritivo à produtividade. Por outro lado, o uso
da água apresentou variação significativa de até 75%
de diferença entre os tratamentos avaliados, coincidin-
do com os resultados obtidos no presente estudo. Por
outro lado, trabalho realizado em ambiente bastante
contrastante, no Estado do Tocantins (EMBRAPA,
2004), mostrou que a altura da lâmina de água influen-
cia a produtividade do arroz, sendo ideal, sempre que
possível, mantê-la ao redor de 10 cm. Os autores
relataram, ainda, que lâminas de água maiores que 10
cm reduzem o perfilhamento, predispõem as plantas ao
acamamento, aumentam as perdas por evaporação e
percolação, embora sejam mais eficientes no controle
de plantas daninhas.
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Figura 4. Eficiência de uso da água (EUA) de arroz cv. BRS
Querência, em função da altura da lâmina de água. Embrapa
Clima Temperado. Capão do Leão, RS, 2008.
Considerações
A manutenção de uma lâmina de água inferior a 1,0
cm proporciona maior eficiência do uso da água pelo
arroz, relativamente a lâminas de maior altura, mos-
trando-se uma alternativa viável de manejo racional da
cultura do arroz irrigado, particularmente em situações
de limitação de água para irrigação.
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devem começar a produzir frutos na segunda tempora-
da, após o plantio.
Os mesmo autores, ao testar a sobrevivência de
mudas obtidas a partir de estacas herbáceas,
após 10 meses para as cultivares do grupo
southern highbush (O’Neal e Misty), obtiveram 81
e 61% de mudas sobreviventes, que atingiram
classe comercial. Nas cultivares do grupo highbush
(Duke, BlueCrop e Nui) obteve percentagens de 22, 31
e 67%. Dessa forma, pode-se observar que ocorrem
grandes variações para os percentuais de sobrevivên-
cia entre as cultivares de mirtilo, o que não se obser-
vou para as cultivares testadas nesse trabalho.
Tabela 5. Sobrevivência e número de brotações de mudas de mirtilo, cultivares O’Neal
e Georgiagem, aos 90 dias de aclimatação. Embrapa Clima Temperado, Pelotas - RS,
2009.
Adubação Sobrevivência Número de brotações 
O’Neal Georgiagem 
Sem adubação 95,83 a 93,75 a 1,69 b 
Com adubação 97,91 a 97,91 a 2,29 a 
CV (%) 11,66 17,97 
Média Geral 96,36 1,99 
 *Médias seguidas pelas mesmas letras na coluna, não diferem entre si pelo teste de Tukey (Pd”0,05).
Adubação Inicial 60 dias 90 dias 
Sem adubação 6,43 a 8,43 b 12,28 b 
Com adubação 7,26 a 11,23 a 14,83 a 
CV (%) 17,56 13,17 9,67 
Média Geral 6,85 9,83 13,56 
 
*Médias seguidas pelas mesmas letras na coluna, não diferem entre si pelo teste de Tukey (Pd”0,05).
Tabela 6. Altura inicial das mudas de mirtilo cultivares O’Neal e Georgiagem aos 60 e 90 dias de
aclimatação. Embrapa Clima Temperado, Pelotas - RS, 2009.
Conc lusões
A aplicação de AIB (2000 mg kg-1) proporciona
maiores percentuais de enraizamento.
A sobrevivência das mudas de mirtilo cultivares
O’Neal e Georgiagem, propagadas pelo método
de microestaquia foram superiores a 90%.
A fertilização de liberação controlada aumentou a
altura e número de brotações das plantas de
mirtilo
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